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Pmfungsantrag gem, § 44 PatG ist gestellt 
@ Strahlaufspalter 

Ein Strahlaufspalter entha It ein transparentes Substrat mit 
einem Brechungsindex (N s ), mindestens eine einen niedri- 
gen Brechungsindex (N L ), der hoher ist als N s , aufweisende 
Filmschicht und mindestens eine einen hohen Brechungsin- 
dex aufweisende Filmschicht, deren Brechungsindex (N H ) 
hoher ist als der Brechungsindex (N L ). Die einen niedrigen 
Brechungsindex aufweisenden und die einen hohen Bre- 
chungsindex aufweisenden Filmschichten werden abwech- 
selnd auf dem Substrat derart gestapelt, daR die am weite- 
sten unten befindliche Filmschicht und die am weitesten 
oben befindliche Filmschicht des Stapels jeweils eine Film- 
schicht mit niedrigem Brechungsindex ist oderdie am weite- 
sten unten liegende Filmschicht eine Filmschicht mit hohem 
Brechungsindex und die am weitesten oben liegende Film- 
schicht eine Filmschicht mit niedrigem Brechungsindex ist. 
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Strahlauf spalter 



Patentanspriiche 



1. Strahlauf spalter , gekennzeichnet durch ein einen 
Brechunggindex (Ng) auf weisendes , transparentes Substrat , 
mindestens eine einen niedrigen Brechungsindex (N L ) , der 
hoher ist als der Brechungsindex (Kg) , aufweisende Film- 
schicht, und mindestens eine einen hohen Brechungsindex 
aufweisende Filmschicht , deren Brechungsindex (N R ) hoher 
ist als der Brechungsindex (N^) , wobei die Filmschicht 
mit niedrigem Brechungsindex und die Filmschicht mit 
hohem Brechungsindex abwechselnd auf dem transparenten 
Substrat derart gestapelt sind, da£ die am weitesten oben 
befindliche Filmschicht des Stapels diejenige mit niedri- 
gem Brechungsindex ist. 

2. Strahlauf spalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auch die am weitesten unten befindliche Film 
schicht des Stapels eine Filmschicht mit niedrigem Bre- 
chungsindex ist. 
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3. Strahlauf spalter nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB der Brechungsindex (N g ) der Bedingung 

1 , 3 * N s < 4 

genugt, und daB die Brechungsindizes (N„) und (N , den 

H L ) 

Bedingungen 

2,5 <N H <: 8 bzw. 



1,6<N T ^5 
L» 



genugen, 



4. Strahlauf spalter nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB die optische Filmdicke jeder Film- 
schicht etwa \ Q /4 betragt. 

5. Strahlauf spalter nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das transparente Substrat Prismen- 
form aufweist, und daB die am weitesten oben befindliche 
Filmschicht des Stapels an dem Prismablock mittels einer 
Klebstof f schicht haftet. 



6. Strahlauf spalter nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das transparente Substrat Plattenform auf- 
weist und sich in Luft mit einem Brechungsindex (N Q ) von 
1,0 befindet, und daB die Filmschicht mit niedrigem Bre- 
chungsindex und die Filmschicht mit hohem Brechungsindex 
auf deir. transparenten Substrat derart abwechseln gesta- 
pelt sind, daB die am weitesten unten befindliche Film- 
schicht und die am weitesten oben befindliche Filmschicht 
des Stapels jeweils eine Filmschicht mit niedrigem Bre- 
chungsindex sind. 

7. Strahlauf spalter nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
z.eichnet, daB der Brechungsindex (N s ) der Bedingung 

1 , 3 «r. N <i 4 

geniigt, und daB die Brochungsindix.es N und N r den 
Hoc] i ngungen 
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1 , 8 <TN„ ^5 bzw. 
H 

1,4cN L <3 

geniigen . 

8. Strahlauf spalter nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet , daB die optische Filmdicke jeder Film- 
schicht etwa A q/4 betragt. 

9. Strahlaufspalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das transparente Substrat Plattenform auf- 
weist und in Luft mit einem Brechungsindex (N Q ) von 1,0 
angeordnet ist, und daB die Filmschicht mit niedrigem 
Brechungsindex und die Filmschicht rait hohem Brechungs- 
index abwechselnd auf dem transparenten Substrat derart 
gestapelt sind, daB die am weitesten unten befindliche 
Filmschicht des Stapels die Filmschicht mit dem hohen 
Brechungsindex ist, wahrend die am weitesten oben be- 
findliche Filmschicht des Stapels die Filmschicht mit 
dem niedrigen Brechungsindex ist. 

10. Strahlaufspalter nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Brechungsindex (N g ) der Bedingung 

1 ,3 <N S -c4 

geniigt, und daB die Brechungsindizes (N ) und (N ) den 
Bedingungen 

1 ,8 <N„ <e bzw. 
1 , 4 N L < 3 

geniigen . 

TV. Strahlaufspalter nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 

gekennzeichnet, daB die optische Filmdicke jeder Film- 
schicht etwa ^ n /4 betragt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Strahlauf spalter , 
insbesondere auf einen Strahlauf spalter mit einem Mehr- 
schicht-Interf erenzf ilm, bei dem das gegenseitige Ver- 
haltnis von polarisierten Lichtkomponenten in dem re- 
flektierten Licht und dem durchgelassenen Licht genauso 
groB gemacht werden kann wie das gegenseitige Verhaltnis 
der polarisierten Lichtkomponenten in dem einfallenden 
Licht, und welches auBerdem nach Wunsch eingestellt wer- 
den kann . 

Wenn nicht- polarisiertes Licht schrag auf eine Grenzfla- 
che zwischen zwei unter schiedlichen Medien fallt, unter- 
scheidet sich im allgemeinen das Komponentenverhaltnis 
von P-polarisiertem Licht (d.h.: dem parallel zur Ein- 
fallflache schwingenden polarisierten Licht) und S-pola- 
risiertem Licht (d.h.; dem senkrecht zur Einfallf lache 
schwingenden polarisierten Licht) , welches in dem von 
der Grenzf lache ref lektierten Licht enthalten ist, von 
dem Komponentenverhaltnis des durch die Grenzf lache 
durchlauf enden P-polarisierten und S-polarisierten 
Lichts. Das Komponentenverhaltnis hangt ab von dem Ein- 
fallwinkel und den Brechungsindizes der beiden Medien. 
Normalerweise jedoch ist in dem ref lektierten Licht der 
Anteil des S-polarisierten Lichts groBer als der des 
P-polarisierten Lichts, und in dem durchgelassenen Licht 
ist der Anteil des P-polarisierten Lichts groBer als 
der des S-polarisierten Lichts. Es ist bekannt, daB un- 
ter der Brewster-Winkelbedingunq an der Grenzf lache der 
beiden Medien die S-polarisierto L j cli tkomponcnte und die 
r-pol ar i sierte Lie!) tkomponcnte angumihari als das re- 
floktierte Licht bzw. das durchycjla.sr.cnc- Licht voncin- 
ander getronnt wc-rden konncn. 
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In der j apanischon Patentverof f ent lichung Nr. 55(1980)- 
9683 ist ein Polar isationsprisma beschrieben, das dieses 
Phanomen ausnutzt. Praktische Anwendung f indet es z.B. 
in dem MCA-Fotoplatten-Wiedergabesy stem der Fa. Philips. 
Jedoch ist. das in dem erwahnten Fotoplatten-Wiedergabe- 
system eingesetzte Pol arisatiorispr isma nicht von deiri 
Typ, der wesentlich ist als Grundelement fur die Wieder- 
gabe der Signale, sondern es wird dazu verwendet, das 
Ausgangssignal des als Lichtguelle fur die Wiedergabe 
dienenden Lasergenerators zu stabilisieren. Bei dem fur 
die Fotoplatten-Wiedergabe eingesetzten herkommlichen 
Lasergenerator namlich schwankt das von diesem erzeugte 
Ausgangslicht beim Auftreten von riickwarts einfallendem 
Signallicht, welches als "back talk" bezeichnet wird, wo- 
bei die Schwankungen des Ausgangslichts von der Phase 
des "back talk" abhangen. Hierdurch wird -die Signal- 
wiedergabe abtraglich beeinfluBt. Urn das "back talk" zu 
vermeiden, wird das erwahnte Polarisationsprisma in Ver- 
bindung mit einem Lambda/4-Blattchen verwendet. Die 
Funktionsweise des Polarisationspr ismas und des Lambda/4- 
Blattchen sowie Einzelheiten des optischen Wiedergabe- 
systems sind dem Fachmann bekannt "und sollen hier nicht 
im einzelnen erlautert werden . 

In jiingster Zeit wurden verschiedene weiterentwickelte 
Lasergeneratoren vorgeschlagen , beispielsweise Lasergene- 
ratoren, die nicht von dem erwahnten "back talk" beein- 
fluB werden. Es wurde auBerdem vorgeschlagen, Signale 
dadurch zu erkennen , daB das riickwartige Einfallen selbst 
herangezogen wird, indem der Selbstkoppl ungsef f ekt ausge- 
nutzt wird, wie es bei einer bestimmten Art von Halb- ' 
leiter-Laserstrahlen der Fall ist. Unter diesen Umstan- 
den .werden das Polarisationsprisma und das Lambda/4- 
Blattchen, wie sie in dem herkommlichen Fotoplatten- 
Wiedergabesystem verwendet werden, iiberf liissig, und der 
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Aufbau des optischen Systems kann spiirbar vereinfacht 
werden - 

Fig. 1 und 14 zeigen Beispiele des optischen Fotoplatten- . 
Wiedergabesystems , welches den erwahnten vereinf achten 
Aufbau besitzt. In jeder der Figuren 1 und 14 ist ein 
Lasergenerator 1 vorhanden , der von dem erwahnten Typ 
ist, der von dem "back talk" nicht beeinfluBt wird. Das 
von dem Lasergenerator 1 abgegebene Licht wird von einer 
Kollimatorlinse 2 zu einem parallelen Lichtstrahlenbiin- 
del kollimiert und fallt dann auf einen Strahlauf spalter 
3. Der Strahlauf spalter 3 besitzt einen halbdurchlassi- 
gen Spiegel 3 1 , bei dem es sich beispielsweise urn einen 
solchen Typ von Spiegel handelt, der 50% durchlaBt und 
50% reflektiert. Das von dem halbdurchlassigen Spiegel 
3' reflektierte Lichtstrahlenbundel wird von einem 
Objektiv 4 auf den Signalabschnitt einer Fotoplatte 5 
konzentriert , urn dadurch punktweise den mit Lochern ver- 
sehenen Signalabschnitt zu bestrahlen. Das von dem Sig- 
nalabschnitt reflektierte Licht ist nach MaBgabe der 
Gestalt und Abmessungen der Locher phasenmoduliert und 
weist eine durch Licht interferenz hervorgeruf ene Inten- 
sitatsanderung auf. Das phasenmodulierte Licht trifft 
seinerseits als Signallicht auf das Objektiv 4 auf. Das 
von dem Objektiv 4 zu einem parallelen Lichtstrahlenbun- 
del kollimierte Signallicht wiederum erreicht den halb- 
durchlassigen Spiegel 3' , und das durch den halbdurch- 
lassigen Spiegel 3 1 hindurchl auf ende Lichtstrahl enbundel 
wird von einern Fotoscnsor 6 erf a/it . Jn dem oben beschrie- 
benen System wird das von dem Lasergenerator 1 abgege- 
bene Licht einmal von dem halbdurchlassigen Spiegel 3' 
reflektiert und dann durch den Spiegel hindurchgelassen . 
Wenn daher der Transmissionsgrad (odcr der Reflexions- 
qrad) des halbdurchlassigen Spiegel s 3 1 50?. betragt, 
verringert sich die den Fotoscnsor 6 erreichende Licht- 
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menge auf 25%. Die in diesem Fall erreichbare Lichtaus- 
beute ist die hochste in dem oben beschriebenen System 
erzielbare Ausbeute . 

In dem oben beschriebenen optischen System wird der halb- 
durchlassige Spiegel 3' nicht nur als ref lektierende 
Flache, sondern auch als durchlassige Flache verwendet. 
Wenn daher ein halbdurchlassiger Spiegel des ublicherwei- 
se verwendeten Typs in dem optischen System angeordnet 
wird, verschlechtert sich die Lichtausbeute aus den nach- 
stehend erlauterten Griinden noch weiter. Wie oben erwahnt 
wurde, unterscheiden sich namlich das Ref lexionsverhalten 
und das DurchlaBverhalten eines herkommlichen halbdurch- 
lassigen Spiegels fur P-polarisiertes Licht und S-polari- 
siertes Licht. Dient der halbdurchlassige Spiegel zuerst 
als ref lektierende Flache, so wird ein Hauptanteil des 
P-polarisierten Lichts durch den Spiegel hindurchgelas- 
sen, und das hauptsachlich das S-polarisierte Licht ent- 
haltende Licht wird nach unten auf die Fotoplatte 5 re- 
flektiert. Wenn der Ref lexionsgrad des halbdurchlassigen 
Spiegels 50% betragt, betragt die Gesamtmenge von P-pola- 
risiertem und S-polarisiertem Licht 50^. Wenn danach das 
Signallicht, welches hauptsachlich das S-polarisierte 
Licht enthalt und von der Fotoplatte 5 reflektiert wird, 
erneut auf den halbdurchlassigen Spiegel 3' auftrifft, 
wird der groBte Teil des Signallichts erneut von dem 
halbdurchlassigen Spiegel 3' reflektiert, was auf die 
erwahnten Eigenschaf ten des liblichen halbdurchlassigen 
Spiegels zuruckzuf iihren ist. Demzufolge wird das den 
Fotosensor 6 erreichende Licht sehr schwach, was einen 
Fotosensor mit groBer Kapazitat erforderlich macht . Die- 
ses Problem zu losen, benotigt man einen halbdurchlassi- 
gen Spiegel, der so beschaffen ist, dafi er die P-polari- 
sierte Lichtkomponente und die S-polarisierte Lichtkom- 
ponente etwa gleich stark reflektiert (oder durchlaBt) . 
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AuBerdem wird in dem LichtmeBsystem einer Kamera o. dgl . 
das Erfassen der Leuchtdichte iiber einen halbdurchlassi- 
5 gen Spiegel durchgef iihrt . In einem derartigen optischen 
System wird ein Teii des von dem halbdurchlassigen 
Spiegel auf gespaltenen Lichts fiir die Betrachtung durch 
den Sucher verwendet, wahrend der andere Teil des Lichts 
fiir die Lichtmessung verwendet wird. In diesem Fall ist 
2 0 der groBte Teil des auf den halbdurchlassigen Spiegel 
auftref f enden Lichts solches Licht, welches von dem 
Objektbereich reflektiert wird. Folglich enthalt das 
auftreffende Licht in erster Linie die S-polarisierte 
Lichtkomponente . Speziell bei ref lektierenden Oberfla- 
2 5 chen wie Wasseroberf lachen oder Glasscheiben im Objekt- 
bereich enthalt das auftreffende Licht einen sehr groBen 
Anteil der S-polarisierten Lichtkomponente, was von dem 
Auf tref f winkel abhangt . Da jedoch ein gewohnlicher halb- 
durchlassiger Spiegel hauptsachlich S-poJ arisiertes 
2Q Licht reflektiert, werden die von dem halbdurchlassigen 
Spiegel auf gespaltenen Lichtanteile selbst dann unaus- 
geglichen, wenn der Transmissionsgrad des halbdurch- 
lassigen Spiegels 50% betragt. Daher ist eine korrekte 
Lichtmessung nicht immer moglich. Auch urn dieses Problem 
zu losen, besteht ein Bedarf an einem halbdurchlassigen 
Spiegel, der sowohl fiir P-polarisierte Lichtkomponenten 
als auch fiir S-polarisierte Lichtkomponenten gleiche 
Reflexions- und Durchlassigkeitseigenschaf ten auf weist . 



25 



30 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zucjrundo, einen Strahl- 
aufspalter zu schaf fon, der r.owohl fiir die P-pf)lari:-;ior- 
te Lichtkomponente als auch fiir die r>-polarisiorte 
Lichtkomponente gleiches Reflexions- und Durchl a Bvcrha 1 - 
ten besitzt. Dariiber hinaus soli ein Strahlauf spa.1 ter 
2^ geschaffen werden, bei dem Reflexions- und DurchlaBver- 
halten fiir die P-polarisierte Lichtkomponente und die 
S-polarisierte Lichtkomponente nach Wunsch eingestellt 
werden konnen. Eine spezielle Aufgabe der Erfindung 
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besteht darin, einen Strahlauf spalter zu schaffen, der 
im Vergleich zum Stand der Technik verbesserte Eigen- 
schaften aufweist und dennoch einfach hergestellt wer- 
den kann - 

Der Strahlaufspalter gemaB der Erfindung enthat ein 
transparentes Substrat mit einero Brechungsindex N gf 
mindestens eine einen niedrigen Brechungsindex N L , der 
hoher ist als der Brechungsindex N g , aufweisende Film- 
schicht und mindestens eine einen hohen Brechungsindex 
aufweisende Filmschicht, deren Brechungsindex N H hoher 
ist als der Brechungsindex N^, wobei die Filmschicht mit 
niedrigem Brechungsindex und die Filmschicht mit hohem 
Brechungsindex abwechselnd auf dem transparenten Sub- 
strat derart gestapelt sind, dafi die am weitesten oben 
befindliche Filmschicht des Stapels diejenige mit nie- 
drigem Brechungsindex ist. Jede Filmschicht des Stapels 
auf dem transparenten Substrat kann aus einer aquiva- 
lenten Schicht gebildet sein, welche aus einer Anzahl 
von unterschichten mit niedrigerem Brechungsindex be- 
steht . 

Bei dem erf indungsgemSBen Strahlaufspalter konnen die 
Durchlassigkeits- und Ref lexionseigenschaf ten zum Auf- 
spalten des auf tref f enden Strahls in das durchgelassene 
Licht und das reflektierte Licht sowohl fur die P-poIa- 
risierte Lichtkomponente als auch die S-polarisierte 
Lichtkomponente gleich gemacht werden. AuBerdem kann 
nach Wunsch das gegenseitige Verhaltnis der P- und 
S-polarisierten Lichtkoraponenten in dem durchgelassenen 
Licht und dem ref lektierten Licht eingestellt werden. 
Dies ist auBerst vorteilhaft in der Praxis, so dafi der 
erfindungsgemaBe Strahlaufspalter fur eine Vielfalt von 
Anwendungszwecken geeignet ist. AuBerdem eignet sich der 
erfindungsgemaBe Strahlaufspalter gut fur die Massenpro- 
duktion, indem herkSmmliche Niederschlagungs-Einrich- 



3324059 

-10- 



tungen und -Mater ialien verwendet werden. 

Im folgenden werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung 
anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines optischen 
Fotoplatten-Wiedergabesystems , bei dem eine 
Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemafien Strahl- 
auf spalters eingesetzt wird, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Verhaltens 
einer Ausf iihrungsf orm des erf indunsgemaBen 
Strahlauf spalters vom Prismatyp, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungs- 
form eines erf indungsgeraaBen Strahlauf spalters 
vom Prismatyp mit drei Filmschichten , 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungs- 
form des Strahlauf spalters vom Prismatyp mit 



Fig. 5 eine graphische Darstellung eines Beispiels der 
Spektral-Transmissionsgradkennlinien der Aus- 
f iihrungsf orm nach Fig. 3, 

Fig. 6 bis 8 graphische Darstel lungen von Beispielen 
fur Spektral-Transmissionsgradkennlinion fur 
fiinf , sieben bzw. neun Filmschichten bei der 
Ausf iihrungsf orm gemaB Fig. 4, 

Fig. 9 eine graphische Darstellung, die die Spektral- 
Transmissionsgradkennlinien einer Ausfiihrungs- 
form eines Strahlauf spalters vom Prismatyp 
zeigt, wobei der Transmissionsgrad sowohl fur 
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P- als auch fur S-polarisierte Lichtkomponenten 
gleich ist, _ . 

Fig. 10 eine graphische Darstellung der Beziehung zwi- 
schen den Brechungsindizes N L und , bei denen 
die Ausf iihrungsf ormen des Strahlauf spalters vom 
Prismatyp mit drei , fiinf, sieben bzw. neun 
Schichten den gleichen Transmissionsgrad fiir 
P- und fiir S-polarisierte Lichtkomponenten be- 
sitzen. 

Fig. 11 eine graphische Darstellung, die die Spektral- 
Transmissionsgradkennlinien einer Ausfuhrungs- 
form des Strahlauf spalters vom Prismatyp veran- 
schaulicht wobei der Strahlauf spalter fiinf 
Schichten enthalt und verwendet werden kann, 
wenn die Brechungsindizes des transparenten 
Substrats auf der Einfallseite und die Kleb- 
stoffschicht auf der DurchlaBseite hoch sind, 

Fig. 12 eine graphische Darstellung der Spektral-Trans- 
missionsgradkennlinien einer Ausf iihrungsf orm des 
Strahlauf spalters vom Prismatyp, wobei der 
Transmissionsgrad fiir die P-polarisierte Licht- 
komponente niedriger ist als der Transmissions- 
grad fiir die S-polarisierte Lichtkomponente , 

30 Fig. 13 eine graphische Darstellung der Spektral-Trans- 

missionsgradkennlinien fiir eine Ausf iihrungsf orm 
des Strahlauf spalters vom Prismatyp mit sieben 
Filmschichten, wobei die Dicken der zweiten und 
der sechsten Filmschichten etwas kleiner sind 

35 als>. 0 /4. 
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Fig. 14 eine schematische Darstellung eines Beispiels 
eines optischen Fotoplatten-Wiedergabesystems , 
5 bei dem eine Ausf uhrungsf orm des erf indungsge- 

maflen Strahlauf spalters vom Plattentyp zum Ein- 
satz gelangt, welcher eine ungerade Anzahl von 
Filmschichten besitzt, 



10 Fig. 15 eine schematische Darstellung des Verhaltens 

einer Ausf uhrungsf orm des erf indungsgema Ben 
Strahlauf spalters vom Plattentyp, 

Fig. 16 eine schematische Ansicht einer Ausf uhrungsf orm 
15 des Strahlauf spalters vom Plattentyp mit drei 

Filmschichten , 

Fig. 17 eine schematische Ansicht einer Ausf uhrungsf orm 
des Strahlauf spalters vom Plattentyp mit "n" 
20 Filmschichten, wobei "n" eine ungerade Zahl ist, 

Fig. 18 eine graphische Darstellung der Spektral-Trans- 
missionsgradkennlinien einer Ausf uhrungsf orm 
des Strahlauf spalters vom Plattentyp mit. einer 
25 ungeraden Anzahl von Filmschichten, wobei der 

Transmissionsgrad fur P- und S-polarisierte 
Lichtkomponenten gleich ist, 

Fig. 19 eine graphische Darstellung der Beziehung zwi- 
30 schen den Brechungsindizes und , bei denen 

die Ausf uhrungsf ormen des Strahlauf spalters 
vom Plattentyp mit drei, funf, sieben bzw. neun 
Filmschichten sowohl fur P- als auch fur S-pola- 
risiertc Lichtkomponenten don gloichen Trans- 
35 missionsgrad aufweisen, 
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Fig* 20 eine graphische Darstellung der Spektral-Trans- 
missionsgradkennlinien einer Ausf iihrungsf orm 
5 des Strahlauf spalters vom Plattentyp mit funf 

Filmschichten, wobei diese Ausf iihrungsf orm ver- 
wendet werden kann, wenn der Brechungsindex des 
transparenten Substrats hoch ist, 

10 Fig. 21 eine graphische Darstellung der Spektral-Trans- 

missionsgradkennlinien einer Ausf iihrungsf orm 
des erf indungsgemafien Strahlauf spalters vom 
Plattentyp, wobei eine ungerade Anzahl von Film- 
schichten vorgesehen ist und der Transmissions- 

15 grad T p fur die P-polarisierte Lichtkomponente 

niedriger ist als der Transmissionsgrad T g fur 
die S-polarisierte Lichtkomponente und die Ver- 

haltnisse T p :T s sowie < T P +T S ) : (R p +R S ) beliebi 9 e 
Werte annehmen konnen, 

20 

Fig. 22 eine schematische Ansicht einer Ausf iihrungsf orm 
des Strahlauf spalters vom Plattentyp mit zwei 
Filmschichten, 

25 Fig. 2 3 eine schematische Ansicht einer Ausf iihrungsf orm 

des Strahlauf spalters vom Plattentyp mit "n" 
Filmschichten, wobei "n" eine gerade Zahl ist. 

Fig. 24 eine graphische Darstellung der Spektral-Trans- 
30 missionsgradkennlinien einer Ausf iihrungsf orm 

des Strahlauf spalters vom Plattentyp mit einer 
geraden Anzahl von Filmschichten, wobei der 
Transmissionsgrad fur P- und fur S-polarisierte 
Lichtkomponenten gleich ist, 

35 

Fig. 25 eine graphische Darstellung der Beziehung zwi- 
schen den Brechungsindizes und N R , bei denen 
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die Ausf lihrungsf orm des Strahlauf spalters vom 
Plattentyp mit zwei, vier, sechs , acht bzw. 
zehn Filmschichten sowohl fur P- als auch fur 
S-polarisierte Lichtkomponenten gleiche Trans- 
missionsgrade aufweisen. 

Fig. 26 eine graphische Darstellung der Spektral-Trans- 
missionsgradkennlinien einer Ausf uhrungsf orm 
des Strahlauf spalters vom Plattentyp mit vier 
Filmschichten/ wobei diese Ausf uhrungsf orm ein- 
gesetzt werden kann, wenn der Brechungsindex 
des transparenten Substrats hoch ist, und 

Fig. 27 eine graphische Darstellung der Spektral-Trans- 
missionsgradkennlinien einer Ausf iihrungs form 
des Strahlauf spalters vom Plattentyp mit einer 
geraden Anzahl von Filmschichten, wobei der 
Transmissionsgrad T p fiir die P-polarisierte 
Lichtkomponente niedriger ist als der Trans- 
missionsgrad T £ fiir die S-polarisierte Licht- 
komponente und die Verhaltnisse T^rT^ sowie 
(T +T ) : (R +R ) willkurliche Werte annehmen 
konnen . 

Fig. 2 zeigt eine Ausf uhrungsf orm des er f indungsgemafcen 
Strahlauf spalters vom Prismatyp mit einem Mehrschicht- 
Interf erenzf ilm L, der durch Niederschlagen auf einen 
Prismablock 11 aufgetragen ist, und einem Prisinablock 
12, der mitt els eines Klebers 13 an dem Mehrschichi- 
Interf erenzf ilm L haftet. Wenn die Kennlinien des gemafi 
Fig. 2 aufgebauten Strahlauf teilers derart eingestellt 
werden, daB der Ref lexionsgrad und der Transmissions- 
grad jeweils 50% fiir die P-polarisierte und die S-pola- 
risierte Lichtkomponente betragen, wird von der linken 
Seite in den Strahlauf spalter eintretendes Einfallicht 
I in durchgelassenos Licht T und ref Ickticrtes Licht R 



-15- 



3324059 



aufgespalten. Enthalt das Einfallicht I die P-polarisier- 
te Lichtkomponentc 1 und die S-polarisierte Lichtkompo- 
nente; l g jewoils zu cinero Anteil von 50%, so betragt bei 
ainer Gesamt 1 ichtnienge von 100 die Menge des durchge- 
lassenen Lichts T 50 (T p :T g -25 : 25) , und die Menge des 
ref lektierten Lichts R betragt ebenfalls 50 (R p :R £ = 25 . 25) . 
Somit 1st das Verhaltnis der P- und der S-polarisierten 
Lichtkomponenten zueinander in dem durchgelassenen Licht 
T und dem ref lektierten Licht R gleich dem Verhaltnis der 
P- und S-polarisierten Lichtkomponenten in dem Einfall- 
licht I. Gleichgtiltig, welches Verhaltnis I p /Ig von pola- 
risierten Lichtkomponenten in dem Einfallicht I existiert, 
das Komponentenverhaltnis andert sich in dem durchgelas- 
senen Licht und dem ref lektierten Licht nicht. Dies ist 
lediglich ein Beispiel des mit dem erf indungsgemafien 
Strahlauf spalter erzielbaren Verhaltens. 

Fig. 3 zeigt eine Ausf iihrungsf orm eines erf indungsgema- 
fien Strahlauf spalters, bei dem der Mehrschicht-lnterf e- 
renzfilm LgemaB Fig, 2 aus drei Filmschichten besteht . 
Der Strahlauf spalter gemaB Fig. 3 enthalt ein Substrat S 
mit einem Brechungsindex N g , das beispielsweise 
aus einem glasigen Material wie z.B. BK7 besteht, eine erste 
Schicht L 1 , die eine einen niedrigen Brechungsindex auf- 
weisende Filmschicht mit einem Brechungsindex ist, 
eine zweite Schicht L 2 , bei der es sich um eine einen 
hohen Brechungsindex aufweisende Filmschicht mit einem 
Brechungsindex N H handelt, eine dritte Schicht L 3 , bei 
der es sich um eine einen niedrigen Brechungsindex auf- 
weisende Filmschicht wie die erste Schicht L 1 handelt, 
und eine Klebstoff schicht O mit einem Brechungsindex N Q . 
Jede der Schichten Jj bis L 3 besitzt eine optische Film- 
dicke von etwa A Q /4, wobei A Q die Normwellenlange ist. 
Wenn der Strahlauf spalter in einem Fotoplatten-Wieder- 
gabesystem eingesetzt wird , das mit einem im nahen 
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Inf rarotbereich arbeitenden Lasergenerator arbeitet, wird 
die Normwellenlange A q beispielsweise auf 925 nm festge- 
5 legt. Der Brechungsindex des Substrats S, d.h. der ein- 
fallseitige Brechungsindex wird beispielsweise auf 
1,52 festgelegt, der Brechungsindex der Klebstof f schicht 
O, d.h. der durchlaBseit ige Brechungsindex N Q wird bei- 
spielsweise auf 1,56 festgelegt. Weiterhin wird der Bre- 

10 chungsindex der einen niedrigen Brechungsindex auf- 
weisenden Filmschichten 1^ und L 3 'Z.B. auf 1,90 (>N g ) 
festgelegt. Fig. 5 zeigt die Spektral-Transmissionsgrad- . 
kennlinien fur die P- und S-polarisierten Lichtkomponen- 
ten, die man erhalt, wenn der Einf allwinkel 45° betragt 

15 und der Brechungsindex N R der einen hohen Brechungsindex 
aufweisenden Filmschicht. L 2 unter den oben aufgefuhrten 
Bedingungen geandert wird. In Fig. 4 kennzeichnen die 
Kurven T p 1 bis T p 7 die Transmissionsgradkennlinien fur 
die P-polarisierte Lichtkomponente , wahrend die Kurven 

20 T g 1 bis T g 7 die Durchlaftkennlinien fur die S-polarisier- 
te Lichtkomponente kennzeichnen. Die Beziehung zwischen 
diesen Kennlinien und dem Brechungsindex der einen 
hohen Brechungsindex aufweisenden Filmschicht ist in 
Tab. 1 angegeben. 



25 



Tabelle 1 



(Fig. 5, drei Filmschichten) 
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W.io klar aus Fig. 5 entnchmbar ist, hat bui dcm Strah'i- 
aufspaltor vf)in Prismatyp mit drei Fi J mschj chton , der . 
unter don oben boschr j obencn lu.»d;i nqungen oinqost.el 1 1 ist, 
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der Transmissionsgrad T g fur die S-pol arisierte Licht- 
koniponente innerhalb des Wellenlangcnbereichs zwischen 
etwa 700 und 800 nni sein Maximum. Speziell bei N H =3,50 
sind in der Nahe dor Wellenlange von 800 nm T p 1 und Tg1 
beide etwa 86 %, und der Transmissionsgrad wird sowohl 
fur P- als auch fiir S-polarisierte Lichtkomponenten 
gleich. Also kann man fiir Licht der Wellenlange A im 
Bereich zwischen 750 und 820 nm einen Strahlauf spalter 
mit einem Transmissionsgrad von 86% ungeachtet des Ver- 
haltnisses der P- und der S-polarisierten Lichtkomponen- 
ten dadurch erhalten, daB man die einen niedrigen Bre- 
chungsindex aufweisenden Filmschichten mit N L von 1,90 
als die erste und die dritte Filmschicht vorsieht, wah- 
rend als die zweite Filmschicht die einen hohen Bre- 
chungsindex aufweisende Filmschicht mit N H von 3,50 vor- 
gesehen wird. 

Fig. 4 zeigt eine Ausf lihrungsf orm des Strahlauf spalters 
vom Prismatyp mit "n" Filmschichten. Bei dieser Ausfuh- 
rungsform ist als die erste Filmschicht eine einen nie- 
drigen Brechungsindex aufweisende Filmschicht mit einem 
Brechungsindex und einer Filmdicke von A Q /4 vorge- 
sehen, und als die zweite Filmschicht ist eine "einen 
hohen Brechungsindex aufweisende Filmschicht mit einem 
Brechungsindex N -und einer Filmdicke von A Q /4 vorge- 
sehen. Auf diese Weise werden "n" Filmschichten derart 
auf einandergestapelt , daB die am weitesten oben liegende 
Filmschicht, d.h. die n-te Filmschicht eine einen niedri- 
gen Brechungsindex aufweisende Filmschicht ist. Demzu- 
folge ist die Gesamtzahl der Filmschichten ungerade. 
Fig. 6, 1 und 8 zeigen Spektral-Transmissionsgradkenn- 
linien, die man auf die gleiche Weise erhalt wie Fig. 5, 
wobei jedoch die Anzahl der Filmschichten in Fig. 4 fiinf, 
sieben bzw." neun ist. In den Fig. 6 bis 8 haben die Norrn- 
wellenlange, der Brechungsindex N der einen niedrigen 
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i 

Brechungsindex aufweisenden Filmschichten und die Bre- 
chungsindizes der einen hohen Brechungsindex aufwei- 
5 senden Filmschichten die in den Tab. 2 bis 4 darge- 
stellten Werte . Der einf allseitige Brechungsindex 
der durchlaBseitige Brechungsindex N Q und der Einfall- 
winkel sind genauso groB wie bei dem Beispiel gemaB 
Fig. 5. 

10 

Tabelle 2 



(Fig. 6, fiinf Filmschichten) 
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Tabelle 3 



(Fig. 7, sieben Filmschichten 

25 



30 
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Tabelle 4 



(Fig. 8, neun Filmschichten) 





875nm 




2.45 






3.50 


3.75 


4. 00 
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T s 
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v 1 



wie in den Fig. 6 bis 8 gezeigt ist , konnen der Trans- 
miss ion sgr ad T p fur die P-polarisierte Lichtkomponente 
und der Transmissionsgrad T g fur die S-polarisierte 
Lichtkomponente bei einer Wellenlange ?_ in der Nahe von 
800 nm unter entsprechenden Bedingungen einander gleich- 
gemacht werden. AuBerdeiti konnen die Transmissionsgrade 
T p und T s innerhalb eines gewissen Bereichs nach Wunsch 
eingestellt werden, indem man die Anzahl von Filmschich- 
taientsprechend auswahlt. Selbstverstandlich konnen die 

Werte T und T c auch auf voneinander abweichende Werte 

I? s 
eingestellt werden. 

Wenn der Strahlauf spalter nach der Erfindung in dera 
oben beschriebenen optischen Fotoplatten-Wiedergabe- 
system eingesetzt wird, ist es im Hinblick auf die 
Lichtausbeute wiinschenswert , daB der Strahlauf spalter 
50% Durchlifesigkeit besitzt, und daB der Durchlassig- 
keitsgrad sowohl ftir P- als auch fur S-polarisierte 
Lichtkomponenten gleich ist. Tab. 5 zeigt die Brechungs- 
indexbedingungen der Phasenauf spalter mit drei bis neun 
Filmschichten, wodurch der genannten Forderung geniigt 
wird. In Tab. 5 sind der einf allseitige Brechungs index 
N , der durchlaBseitige Brechungs index N Q und der Ein- 
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fallwinkel genauso groB wie oben beschrieben, und es ist 
beabsichtigt , daB die gewiinschten Kennlinien bei einer 
5 Wellenlange /\- von 800 nm erhalten werden. Fig. 9 zeigt 
die Spektral-Transmissionsgradkennlinien der Phasenauf- 
spalter mit den in Tab. 5 dargestellten Besonderheiten 
fiir P- und S-polarisierte Lichtkomponenten . 

10 Tab. 5 



(Fig. 9) 



20 



Anzahl von 
Schichten (L^ 


X Q (run) 


N L . 


N H 


3 


925 


1.975 


6. 225 


5 


890 


2.210 


4. 130 


7 


880 


2.340 


3. 610 


9 


875 


2.420 


3. 375 



Wie in Fig. 9 gezeigt ist, ist es moglich, einen Strahl- 
aufspalter zu schaffen, der eine gewiinschte Anzahl von 
Filmschichten besitzt und eine Durchlassigkeit von 50% 

25 (sowohl fiir P- als auch fiir S-polarisierte Lichtkomponen- 
ten) aufweist, indem man die Brechungsindizes N R und 
der einen hohen bzw. einen niedrigen Brechungsindex auf- 
weisenden Filmschichten nach MaBgabe der Anzahl der 
Filmschichten bestimmt. In der Nahe desjenigen Bereichs 

30 jedoch, in welchem der Durchl as5;iqkci tsgrad fiir P- und 

S-polarisierte Lichtkomponenten etwa qlcich ist, bestc-ht 
die Tendenz, daB die Kurve fur den Transmj srion.s(jrad T g 
fur die S-polarisierte Lichtkomponent e scharfer wird, 
wenn die Anzahl von Filmschichten ansteigt. Vom Stand- 

35 punkt der f ertigungsbedingten Schwankungen ist es daher 
von Vorteil, die Anzahl von Filmschichten kleiner zu 
halten. Wie oben jedoch beschrieben wurde, wird bei ver- 
ringerter Anzahl von Filmschichten, beispielsweise bei 
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drei Filmschichten, die Toleranz des Brechungsindex N L 
der einen niedrigen Brechungsindex aufweisenden Film- 
schichten schmal . 

Fig. 10 zeigt die Bedingungen fur den hohen Brechungsin- 
dex Njj der einen hohen Brechungsindex aufweisenden Film- 
schicht und den Brechungsindex N L der einen niedrigen 
Brechungsindex aufweisenden Filmschicht, die notwendig 
sind, um einen gleichen Transmissionsgrad sowbhl fiir die 
P- als auch fur die S-polarisierten Lichtkomponenten in 
der Nahe einer Wellenlange im Bereich von 800 ± 20 nm 
im Hinblick auf die Anzahl von Filmschichten (Ln) zu er- 
halten. Die ubrigen Bedingungen, d.h. der einf allseitige 
Brechungsindex N g , der Einf allwinkel u. dgl. sind genau- 
so groB wie bei den oben geschilderten Fallen. In Fig. 
10 kennzeichnen die gestrichelten Linien die Linien 
gleichen Transmissionsgrads T (T p =Tg) fur die P- und 
S-polarisierten Lichtkomponenten. 

Wie in Fig. 10 gezeigt ist, besteht die Moglichkeit, die 
Transmissionsgrade T p + T g fiir P- und S-polarisierte 
Lichtkomponenten bei irgendeiner Anzahl von Filmschich- 
ten einander anzugleichen , indem man die Bedingungen der 
Brechungsindizes N H und N L einstellt, und es ist auBer- 
dem moglich, die Transmissionsgrade auf irgendwelche 
Werte einzustellen . Im allgemeinen jedoch wird die Tole- 
ranz fur den niedrigen Brechungsindex N L -klein, wenn die 
Anzahl von Filmschichten (Ln) abnimmt, und die Toleranz 
fur den hohen Brechungsindex N R wird schmal, wenn die 
Anzahl von Filmschichten (Ln) ansteigt. In Anbetracht 
dieser Umstande ist ein Strahlauf spalter mat fiinf Film- 
schichten vorteilhaft, da die Steuerung des Herstellungs 
vorgangs relativ einfach ist. 



Bei den oben beschriebenen Ausf iihrungsf ormen ist der 
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einf allseitige Brechungsindex auf 1,52 festgelegt, der 
durchlaBseitige Brechungsindex ist auf 1,56 festgelegt. 
Die Erf indung ist jedoch nicht auf diese Bedingungen be- 
schrankt. Wenn beispielsweise der in dem Fotoplatten- 
Wiedergabesystem verwendete Lasergenerator ein im nahen 
Inf rarotbereich arbeitender Laser ist, reicht es aus , 
daB das Substrat im nahen Inf rarot-Wellenlangenbereich 
durchlassig ist, und daher kann das Substrat aus Sili- 
cium o. dgl. bestehen. Fig. 11 zeigt die Spektral-Trans- 
missionsgradkennlinien einiger Strahlauf spalter mit funf 
Filmschichten , bei denen die Transmissionsgrade T p und 
T g fur die P- und die S-polarisierten Lichtkomponenten 
in der Nahe einer Wellenlange von 800 nm gleich sind , 
wenn der einf allseitige Brechungsindex und der durch- 
laBseitige Brechungsindex 4,0 betragen . In jedem Fall 
betragt der Einf allwinkel 45°, und die Brechungsindizes 
N„ und N der jeweiligen Filmschichten sind in Tab. 6 
angegeben. 

Tabelle 6 



(Fig . 11, f iinf Filmschichten) 
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T p 3 
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7. 00 


8. 90 


10.73 


13.21 


18.50 


N L 


5. 21 


5.54 


5.73 


5.89 


6.05 



AuBerdem ist es gemaB der Erfindung moglich, einen 
Strahlauf spalter zu schaffen, bei dem der Transmissions- 
grad T p fur die P-polarisierte Lichtkomponente niedri- 
ger ist als der Transmissionsgrad T^ fur die S-polari- 
sierte Lichtkomponente innerhalb eines vorgegebenen 
Wellenlangenbereichs , indem entsprechende Brechungs- 
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indexbedingungen geschaffen werden , wie in Fig. 12 darge- 
stellt ist. Fig. 12 zeigt die Transmissionsgrade T p und 
T fur die P- und S-polarisierten Lichtkomponenten , die 
man erhalt, wcmn der einf allseitige Brechungsindex N g 
1,52, der durchl aBseitige Brechungsindex N Q 1,56, der 
Einfallwinkel 45°, die Normwellenlange A Q 890 nm, der 
Brechungsindex N L einen festen Wert von 2,20 aufweist 
und der Brechungsindex N fl geandert wird. Die Anzahl von 
Filmschichten betragt funf (die Filmdicke jeder Film-^ 
schicht betragt ^ 0 /4) . Die Beziehung zwischen dem Bre- 
chungsindex N H und den Durchlassigkeitsgraden T p und T g 
ist in Tab. 7 angegeben. 

Tabelle 7 

<Fig. 12, fiinf Filmschichten) 
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ErfindungsgemaB lassen sich die besonderen Kennlinien 
gemaB Fig. 12, die bei einem herkommlichen Strahlauf- 
spalter nicht erreichbar sind, sehr einfach erreichen. 
Die Erfindung schafft also verschiedene optische Systeme 
mit neuen Funktionsweisen . 

Fig. 13 zeigt die Kennlinien einer weiteren Ausfiihrungs- 
form des erf indungsgemaBen Strahlauf spalters mit sieben 
Filmschichten. Die Kennlinien werden erhalten, wenn sich 
der Einfallwinkel andert. Bei dieser Ausf iihrungsf orm be- 
tragen die Filmdicke der zweiten und • der sechsten Film- 
schicht, bei denen 'es sich urn einen hohen Brechungsindex 
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aufweisende Filmschichten handelt, 0,55 x (A Q /4) und 
die Dicke der anderen Filmschichten A Q /4 . Der einfall- 
seitige Brechungsindex N g betragt 1,52, der durchlaBsei- 
tige Brechungsindex N Q betragt 1,56, der Brechungsindex 
N L betragt 2,20, der Brechungsindex N R betragt 3,50, und 
die Normwellenlange A Q betragt 1035 nm. Die Beziehung 
zwischen dem Einf allwinkel (dj und den Kennlinien ist in 
Tab. 8 niedergelegt . 

Tabelle 8 



(Fig. 13, sieben Filmschichten) 
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Wie oben beschrieben wurde, braucht erf indungsgemaB die 
Filmdicke jeder Filmschi cht nicht stets etwa ^q/4 zu be- 
tragen . Es versteht sich weiterhin , daB eine Xnderung 
des Einf allwinkels (o'J zu einer allgemeinen Wollenlangen— 
verschiebung ftihrt, wie sie in herkommlichen optischen 
Diinnschichtsystemen angetroffen wird, wenn eine Xnderung 
der relativen Schichtdicke erfolgt. 

Bei den oben beschriebenen Ausf iihrungsf ormen hat der 
Strahlauf spalter Prismaform. Es ist jedoch auch moglich, 
den Strahlauf spalter nach der Erfindung als Plattentyp 
auszubilden. Im folgenden werden verschiedene Strahlauf- 
spalter vom Plattentyp beschrieben. 

Fig. 15 zeigt die Kennlinien einer weiteren Aufifuhrungs- 
form des erfindungsgeniaBen Strahlauf y; pa 1 i. or s , welcher 
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hier als Plattentyp ausgebildet ist. Der in Fig. 15 dar- 
gestellte Strahlauf spalter enthalt ein plattenahnliches 
Substrat 10 und einen Mehrschicht-Interf erenzf ilm L, der 
durch Niederschlagung auf das plattenahnliche Substrat 
10 aufgcbracht ist. 

Wenn die Kennlinien des Strahlauf spalters gemaB Fig. 15 
so eingestellt werden, daB Ref lexionsgrad und Trans- 
missionsgrad jeweils fur P- und fur S-polarisierte Licht- 
komponenten 50% betragen, wird das von der linken Seite 
gemaB Fig. 15 in den Strahlauf spalter eintretende Ein- 
fallicht I in durchgelassenes Licht T und ref lektiertes 
Licht R aufgespalten. Wenn das Einfallicht I die P-pola- 
risierte Lichtkomponente l p und die S-polarisierte Licht- 
komponente I g jeweils zu einem Anteil von 50% enthalt, 
betragt bei einer Gesamtlichtmenge von 100 der Anteil 
-des durchgelassenen Lichts T 50 (T p :Tg=25:25) , und der 
Anteil des ref lektierten Lichts R betragt ebenfalls 50 
(R :R S =25:25) . Somit ist das Verhaltnis der P- und S- 
polarisierten Lichtkomponenten zueinander in dem durch- 
gelassenen Licht T und in dem ref lektierten Licht R 
gleich dem Verhaltnis der P- und S-polarisierten Licht- 
komponenten in dem Einfallicht I. Gleichgiiltig , welches 
Verhaltnis I p /I s von polarisierten Lichtkomponenten 
in- dem Einfallicht I vorliegt, das Komponentenverhaltnis 
andert sich in dem durchgelassenen Licht und dem ref lek- 
tierten Licht nicht. Dies ist lediglich ein Beispiel fur 
. die Kennlinien, die mat dem in Fig. 15 dargestellten 
Ausfiihrungsbeispie] eines erf indungsgemaBen Strahlauf- 
spalters erzielbar sind. 

Fig. 16 zeigt eine Ausf iihrungsf orm des Strahlauf spalters 
bei der der Mehrschicht-Interf erenzf ilm L gemaB Fig. 15 
aus drei Filmschichten besteht. Der Strahlauf spalter 
nach Fig. 16 enthalt ein Substrat S mit einem Brechungs- 
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index N g/ welches, beispielsweise aus glasigem Material 

wie BK7hergestellt ist, eine einen niedrigen Brechungsindex 

5 aufweisende erste Schicht L- mit einem Brechungsindex N , 

I la 

eine einen hohen Brechungsindex aufweisende zweite 
Schicht mit einem Brechungsindex und eine dritte 
Schicht / die wie die erste Schicht als eine Film- 
schicht mit niedrigem Brechungsindex ausgebildet ist. Das 
10 Umgebungsmedium ist Luft mit einem Brechungsindex N Q von 
1,0. Jede der Schichten bis besitzt eine optische 
Filmdicke von etwa A Q /4 , wobei X Q die Normwellenlange 
ist. 



15 Fig. 17 zeigt eine Ausf iihrungsf orm des Strahlauf spalters 
vom Plattentyp mit "n" Filmschichten. Bei dieser Aus- 
flihrungsform ist als die erste Filmschicht eine einen 
niedrigen Brechungsindex aufweisende Filmschicht mit 
einem Brechungsindex und einer Filmdicke von und 

20 a l s die zweite Schicht eine einen hohen Brechungsindex 
aufweisende Filmschicht mit einem Brechungsindex und 
einer Filmdicke von vorgesehen. Auf diese Weise 

werden "n" Filmschichten derart auf einandergestapelt , 
daB die am weitesten oben liegende Filmschicht, d.h. die 

25 n-te Filmschicht eine einen niedrigen Brechungsindex auf- 
weisende Schicht ist. Demzufolge ist die Gesamtzahl der 
Filmschichten ungerade . 

Wenn der Strahlauf teller gemaB Fig. 17 in dem optischen 
30 Fotopl attcn-Wiedergabesystcm, welches einen irn nahen In- 
f rarotbereich arbcitenden Lasergonerator aufweist, ein- 
gesetzt wird, so ist es im Hinblick auf die Lichtausbeu- 
te wunschcnswert , daB der Strahlauf toiler eine Durch- 
lassigkeit von 50% aufweist, und daB der Transmissions- 
35 grad sowohl fur P- als auch fur S-polarisierte Lichtkom- 
ponenten gleich ist. Tab. 9 zeigt die Brechungsindexbe- 
dingungen fur die Strahlauf teller mit drei bis neun 
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Filmschichten, um dem erwahnten Erfordernis zu geniigen. 
In Tab. 9 betragt der einf allseitige Brechungsindex 
N Q 1,0, der durchlaBseitige Brechungsindex N g 1,52, der 
Einfallwinkel 45°, -und es ist beabsichtigt , daB das ge- 
wiinschte Verhalten bei einer Wellenlange >• von 800 nm 
erzielt wird. Fig. 18 zeigt die Spektral-Transmissions- 
gradkennlinien der Strahlauf teller gemaB Tab. 9 fur die 
P- und S-polarisierten Lichtkomponenten . 

Tabelle 9 



(Fig. 18) 



AnZ3.nl von 
Schichten (Ln) 


X Q (nm) 


N L 


N H 


3 


890 


1-510 


4.500 


5 


860 


1.690 


3.075 


7 


855 


1.788 


2.716 


9 


850 


1.860 


2.570 



Wie Fig. 18 zeigt, ist es moglich, einen Strahlauf spal- 
ter mit einer gewunschten Anzahl von Filmschichten zu 
erhalten, der 50% Durchlassigkeit (sowohl fvir P- als 
auch fur S-polarisierte Lichtkomponenten) aufweist, in- 
dem man die Brechungsindizes N R und N L der einen hohen 
bzw. einen niedrigen Brechungsindex aufweisenden Film- 
schichten nach MaBgabe der Anzahl der Filmschichten 
festlegt. In der Nahe des Bereichs jedoch, in dem der 
Transmissionsgrad fiir P- und S-polarisierte Lichtkompo- 
nenten etwa gleich ist, besteht die Tendenz, daB die 
Kurve des Transmissionsgrads T £ fiir die S-polarisierte 
Lichtkomponente mit ansteigender Anzahl von Filmschich- 
ten scharfer wird. Daher ist es vom Standpunkt der 
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herstellungsbedingten Schwankungen und der Abhangigkeit 
vom Einf allwinkel vorteilhaft, die Anzahl der Filmschich- 
ten kleiner zu wahlen. 

Fig. 19 zeigt die Bedingungen fiir den hohen Brechungsin- 

dex N der einen hohen Brechungsindex aufweisenden Film- 
ic 

schicht und den Brechungsindex N T der einen niedrigen 
Brechungsindex aufweisenden Filmschicht, um einen glei- 
chen Transmissionsgrad fiir die P- und S-polarisierten 
Lichtkomponenten in der Nahe eines Bereichs von Wellen- 
langen (A) von 800 ± 20 nm zu erhalten, wobei die Be- 
dingungen auf die Anzahl von Filmschichten (Ln) bezogen 
sind. Die ubrigen Bedingungen, d.h. der durchlaBseitige 
Brechungsindex Ng, der Einf allwinkel u. dgl. sind genau- 
so groB wie es oben beschrieben wurde. In Fig. 19 kenn- 
zeichnen die gestrichelten Linien die Linien fiir gleiche 
Transmissionsgrade T (T p =T s ) fiir die P- und die S-pola- 
risierten Lichtkomponenten. Wie 

Wie Fig. 19 zeigt, ist es moglich, die Transmissions- 
grade Tp und T s fiir die P- bzw. S-polarisierten Licht- 
komponenten bei irgendeiner Anzahl von Filmschichten 
einander anzugleichen, indem man die Bedingungen der 
Brechungsindizes N und N einstellt, und es ist auBer- 
dem moglich, die Transmissionsgrade auf beliebige Werte 
einzustellen . 

In den oben beschriebenen Ausf iihrungsf ormen des Platten- 
typs ist der einf allseitige Brechungsindex auf 1,0 und 
der durchlaBseitige Brechungsindex auf 1,52 festgelegt. 
Die Erfindung ist jedoch nicht auf c3icse Bedingungen be- 
schrrinkt . Wenn beispielswei.se in dam optischen Koto- 
p] att en-Wiedergabesyst am cin im nahen Inf rarotboreich 
arbeitendcr Lascrgencrator oingcsctzt wird , so kann das 
Substrat aus Siliciuin, Germanium odor dgl . ber.Lohen. 
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Fig. 20 zeigt die spektralen Durchlassigkeitskennlinien 
einiger Strahlauf spalter mit funf Filmschichten und 
gleichen Durchlassigkeitsgraden T p und T g fiir P- und S- 
polarisierte Lichtkomponenten in der Nahe einer Wellen- 
lange von 800 nm bei einem einf allseitigen Brechungsin- 
dex von 1,0 und einem durchlafiseitigen Brechungs index 
von 4,0. Der Einf allwinkel betragt in jedem Fall 45°, 
die Brechungsindizes N H und N L der jeweiligen Filmschich- 
ten sind in Tab. 1.0 angegeben. 



Tabelle 10 
(Fig. 20, funf Filmschichten) 







T p 2 


T p 3 


T p 4 


T s 


T s 1 


L V 


T s 3 


T_4 

s 


N H 


1.625 


1.779 


1. 890 


2.000 


N L 


1.992 


2. 608 


3-365 


4.952 



Weiterhin ermoglicht es die Erfindung, einen Strahlauf - 
spalter vom Plattentyp zu schaffen, bei dem der Trans- 
missionsgrad" T p fiir die P-polarisierte Lichtkomponente 
niedriger ist als der Transmissionsgrad T s fiir die S 
polarisierte Lichtkomponente innerhalb eines vorgegebenen 
Wellenlangenbereichs, was von den Brechungsindex-Bedin 
gungen abhangt , wie in Fig. 1 dargestellt ist. In Fig. 1 
gilt T I^T 1. Weiterhin konnen das Verhaltnis T p :T £ und 
das VerhalLis (T p+ T s > : (R p :R s ) nach Wunsch eingestellt 
werden. Fig. 21 zeigt die Durchlassigkeitsgrade T p und 
T • fur die P- und die S-polarisierten Lichtkomponenten 
bei einem einf allseitigen Brechungsindex N Q von 1,0, 
einem durchlafiseitigen Brechungsindex N g von 1,52, einem 
Einf allwinkel von 45°, einer Normwellenlange ? Q von 
860 nm und einem auf- einen Wert von 1,6 festgelegten 



-30- 



3324059 



i 

Brechungsindex fur die einen niedrigen Brechungs index 
aufweisenden Filmschichten, wahrend der Brechungsindex 
5 der einen hohen Brechungsindex aufweisenden Film- 

schichten geandert wird. Die Anzahl von Filmschichten 
betragt funf (die optische Dicke jeder Filmschicht be- 
tragt^ Q /4), und die Beziehung zwischen dem Brechungsin- 
dex N H und den Transmissionsgraden T p und T g ist in 
10 Fig. 11 gezeigt. 

Tabelle 11 

(Fig. 21, funf Filmschichten) 
15 . 





2.00 


2. 50 


3. 00 


4. 00 


T P 


T p l 


T p 2 




T p 4 




1 i 

1 T s x 


1 

T 2 


V 


S " 



20 

Die Erfindung ermoglicht die einfache Erzielung der be- 
sonderen Kennlinien gemaB Fig. 21, welche mit herkomm- 
lichen Strahlauf spal tern nicht erreicht werden konnten. 
Die Erfindung schafft also verschiedene optische Systeme 
25 mit neuen Funktionsweisen. 

Auch in den Ausf uhrungsf ormen gemaB den Fig. 16 bis 21 
betragt die optische Filmdicke jeder Filmschicht etwa 
Aq/4. Es ist jedoch auch moglich, die gewunschten spek- 
30 tralen Kennlinien dadurch zu erhalten, daB man die 

Filmdicke andert, da die optische Dicke zum Bestimmen 
der Phase jeder Filmschicht eine Funktion des Brechungs- 
index und der Filmdicke ist* 

3b in i'.anii J i chon oben beschr ic-Li-Tien Aus I iih r urn] ff » rrnen be- 

st oh t der Mehrschicht-IriLerf orcn/.f i I m h des St jahlauf- 
spalters aus ciner ungoraden Anzahl von F i 1 rnsch i clitcn . 
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Jedoch kann der Mehrschicht-Interf erenzf ilm L auch aus 
einer geraden Anzahl von Filmschichten bestehen. 1m fol- 
genden werden verschiedene Ausf tihrungsf ormen des Strahl- 
auf spalters vom Plattentyp entsprechend Fig. 15 beschrie- 
ben, wobei dicse eine gerade Anzahl von Filmschichten 
besitzen. Fig. 22 bis 27 zeigen derartige Ausfiihrungs- 
f ormen . 

Fig. 22 zeigt eine Ausf tihrungsf orm des Strahlauf spalters , 
bei der der Mehrschicht-Interf erenzf ilm L gemaB Fig. 15 
auszwei Filmschichten besteht. Der Strahlauf spalter 
nach Fig. 22 enthalt ein Substrat S mit einem Brechungs- 
index Ng, bestehend aus beispielsweise einem glasigen 
Material wie BK7 , eine erste Schicht L ., , die eine einen 
niedrigen Brechungs index aufweisende Filmschicht mit 
einem Brechungsindex N L ist, und eine zweite Schicht L 2 , 
die eine einen hohen Brechungsindex aufweisende Film- 
schicht mit einem Brechungsindex N H ist. Das Umgebungs- 
medium ist Luft mit einem Brechungsindex N Q von 1,0. 
Jede'der Schichten L 1 bis L 3 besitzt eine optische Film- 
dicke von etwa A 0 /4, wobei A Q die Normwellenlange ist. 

Fig. 23 zeigt eine Ausf vihrungsf orm des Strahlauf spalters 
vom Plattentyp mit "n" Filmschichten. Bei dieser Ausfiih- 
rungsform ist als die erste Filmschicht eine einen hohen 
Brechungsindex aufweisende Filmschicht mit einem Bre- 
chungsindex N H und einer Filmdicke von A Q /4 vorgesehen, 
und als die zweite Schicht ist eine einen niedrigen 
Brechungsindex aufweisende Filmschicht mit einem Bre- 
chungsindex N L und einer Filmdicke von >. Q /4 vorgesehen. 
Auf diese Weise werden "n" Filmschichten derart aufein- 
andergestapelt, dafi die am weitesten oben liegende Film- 
schicht, d.h. die n-te Filmschicht eine Filmschicht mit 
niedrigem Brechungsindex ist. Folglich ist die Gesamt- 
zahl von Filmschichten gerade. 
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Wenn der erf indungsgemaBe Strahlauf spalter gemafi Fig. 2 3 
in dem einen im nahen Infrarotbereich arbeitenden Laser 
aufweisenden Fotoplatten-Wiedergabesystem verwendet wird , 
ist es angesichts der Lichtausbeute wiinschenswert, da£ 
der Strahlauf teller 50% Durchlassigkeit aufweist, und 
daB der Durchlassigkei tsgrad sowohl fiir P- als auch fur 
S-polarisierte Lichtkomponenten gleich ist. Tab. 12 
zeigt die Brechungsindexbedingungen der Strahlauf spalter 
mit zwei bis zehn Filmschichten, um dem genannten Erfor- 
dernis zu geniigen . In Tab. 12 betragt der einf allseit ige 
Brechungsindex N Q 1,0, der durchlaBseitige Brechungsin- 
dex N betragt 1,52, der Einf allwinkel betragt 45° , und 
es ist beabsichtigt , daB die gewiinschten Kennlinienver- 
laufe bei einer Wellenlange A. von 800 ran erhalten werden . 
Fig. 24 zeigt die spektralen DurchlaBkennlinien der 
Strahlauf spalter gemaB Fig. 12 fur die P- und S-polari- 
sierten Lichtkomponenten . 

Tabelle 12 



(Fig. 24) 



Anzahl von J 
SchichtentUij 


X Q (run) 


N L 


. N H 


2 


890 


1.495 


4.480 


4 


850 


1. 800 


3. 100 


6 


845 


1.968 


2.830 


8 


843 


2. 047 


2. 690 


10 


842 

L .- - 


2. 094 


2. 604 



Wie Fig. 24 zeigt, ist es moglich, einen Strahlauf spal- 
ter mit einer gewiinschten Anzahl von Filmschichten zu 
erhalten, der eine 50%ige Durchlassigkeit (sowohl fur 
P- als auch fiir S-polar isierte Lichtkomponenten) auf- 
weist, indem man die Brechungsindi zes N und N der 
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einen hohen bzw. einen niedrigen Brechungs index aufwei- 
sendcn Schichten nach MaBgabe der Filmschichten festlegt. 
5 m der Nahe des Bereichs, in dem der Transmissionsgrad 

fiir die P- und die S-polarisierten Lichtkomponenten etwa 
gleich ist, besteht jedoch die Tendenz, daB die Kurve 
des Durchlassigkeitsgrads T £ fiir die S-polarisierte 
Lichtkomponente bei ansteigender Anzahl von Filmschich- 
10 ten scharfer wird. Daher ist es angesichts der her- 

stellungsbedingten Schwankungen und der Abhangigkeit worn 
Einf all swinkel vorteilhaft, daB die Anzahl von Film- 
schichten kleiner ist. 

15 Fig. 25 zeigt die Bedingungen fiir den hohen Brechungs- 
index N R und den niedrigen Brechungsindex n l ' die &X ~ 
fiillt werden miissen, damit sowohl fiir die P- als auch 
die S-polarisierten Lichtkomponenten der Transmissions- 
grad in der Nahe eines Wellenlangenbereichs (?J von 

20 800 1 20 nm beziiglich der Anzahl von Filmschichten (Ln) 
gleich ist. Die iibrigen Bedingungen, d.h. der durchlaB 
seitige Brechungsindex Ng, der Einf allwinkel und dgl . 
sind die gleichen wie bei den obigen Fallen. In Fig. 25 
kennzeichnen die gestrichelten Linien die Linien gleicher 

25 Transmissionsgrade T (T p =T £ ) fiir die P- und S-polarisier- 
ten Lichtkomponenten . 

Wie Fig. 25 zeigt, ist es moglich, die Transmissionsgra- 
de T und T s fiir die P- und die S-polarisierten Licht- 
komponenten bei einer geraden Anzahl von Filmschichten 
dadurch einander anzugleichen , daB man die Bedingungen 
fiir die Brechungsindizes N R und N L einstellt, und es ist 
auch moglich, die Transmissionsgrade auf irgendwelche 
Werte einzustellen. 

Bei den oben anhand der Fig. 24 und 25 beschriebenen 
Ausfuhrungsfornien betragt der einf allseitige Brechungs- 



30 



35 
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index 1,0 und der durchlaBseitige Brechungsindex 1,52. 
Die Erfindung ist jedoch nicht auf diese Bedingungen be- 
schrankt. Wenn beispielsweise in dem Fotoplatten-Wieder- 
gabesystem ein im nahen Inf rarotbereich arbeitender 
Laser verwendet wird, kann das Substrat aus Silicium, 
Germanium o. dgl . bestehen. Fig* 26 zeigt die spektralen 
Durchlassigkeitskennlinien einiger Strahlauf spalter mit 
vier Filmschichten und gleichen Transmissionsgraden T p 
und T fur die P- und die S-polarisierten Lichtkomponen- 
ten in der Nahe einer Wellenlange von 800 nm, wobei der 
einf allseitige Brechungsindex 1,0 und der durchlaBseiti- 
ge Brechungsindex 4,0 betragt. Der Einf allwinkel betragt 
in jedem Fall 45°, und die Brechungsindizes N H und 
der jeweiligen Filmschichten sind in der Tab. 13 ange- 
geben . 

Tabelle 1 3 



(Fig. 26 , vier Filmschichten) 





T p l 


T p 2 


T p 3 


T p 4 


T p 5 


T s 


T 1 

S" 


T s 2 








N H 


2.510 


3. 049 


3. 620 


4.382 


6.155 


N L 


1.512 


1. 587 


1.647 


1.690 


1.750 



Die Erfindung macht es auBerdem moglich, einen Strahl- 
auf teiler vom Plattentyp zu schaffen, bei dem der 
Transmissionsgrad T p flir die P-polarisierte Lichtkompo- 
nente niedriger ist als der Transmissionsgrad T g fur 
die S-polarisierte Lichtkomponente innerhalb eines vor- 
gegebenen Wellenlangenbereichs , und zwar nach MaBgabe 
der Brechungsindexbedingungen , wic es in Fig. 27 ge- 
zeigt ist. in Fig. 27 gilt T p 1=T t; 1. Au&ordcm konnen die 

Vcrhaltnisse T p :T s und (T P + T £ ) : (R P + R S } nach Wunsch ein ~ 
gestellt werdcn. Fig. 27 zeigt die Transmissionsgrade 
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T und T. fur die P- und S-polarisierten Lichtkomponen- 
ten, die man dann erhalt, wenn der einf allseitige Bre- 
chungsindex N Q 1,0, der durchlaBseitige Brechungs index 
N 1,52, der Einf allwinkel 45°, die Norniwellenlange Aq 
8^5 nm, der Brechungsindex N L 1,80 betragen und der Bre- 
chungsindex N R der cinen hohen Brechungsindex aufwexsen- 
den Filmschichten geandert wird. Die Anzahl von Film- 
schichten betragt sechs (die optische Filmdicke in jeder 
Filmschicht betragt A Q /4), und die Beziehung zwischen dem 
Brechungsindex N fl und den Transmissionsgraden T p und T g 
ist in Tab. 14 gezeigt. 

Tabelle 14 
(Fig. 27, sechs Filmschichten) 



T ^ — 


2.20 


2.50 


i 

3. 00 


T 
X P 


T p l 1 


T p 2 


V 


m 




T s 2 


V 



Durch die Erfindung werden die besonderen Kennlinien 
nach Fig. 27 auf einf ache Weise erreicht. Bei den her- 
kommlichen Strahlauf spaltern konnten diese Kennlinien 
nicht erzielt werden. Die Erfindung schafft also ver- 
schiedene optische Systeme mit neuen Funktionsweisen. 

Auch bei den Ausf iihrungsf ormen gemaB den Fig. 22 bis 27 
betragt die optische Filmdicke in jeder Filmschicht 
etwa>. /4. Es ist jedoch auch moglich, die gewiinschten 
spektralen Kennlinien dadurch zu erhalten, daB man die 
Filmdicke andert, da die optische Dicke zum Bestimmen 
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der Phase jeder Filmschicht eine Funktion des Brechungs- 
index und der Filmdicke ist. 

Bei den oben beschriebenen Ausf uhrungsf ormen konnen fiir 
die jeweiligen Filmschichten verschiedene Niederschla- 
gungsmaterialien eingesetzt werden . Beispielsweise eig- 
net sich Si als Material mit hohem Brechungsindex, und 
Ti0 2 , Zn0 2 , Sn0 2 , ZnS , Ce 2 C> 3 , Al^, CeF 3 ; Nd 2 0 3 und 
ln 2 0 3 eignen sich als Materialien mit niedrigem Bre- 
chungsindex. Besonders Si hat Vorteile, da der Brechungs- 
index in dem Bereich von drei bis fiinf variiert werden 
kann, indem man die Niederschlagungsbedingungen (Sub- 
strattemperatur , Niederschlagungsrate u. dgl .) andert. 
Normalerweise liegt die Substrattemperatur beim Nieder- 
schlagungsprozeB in dem Bereich zwischen 300 und 400°C. 
Urn einen gewiinschten Brechungsindex zu erhalten, kann 
zur Bildung jeder Filmschicht eine aquivalente Schicht 
verwendet werden, die aus einer Anzahl von Unterschich- 
ten mit niedrigerem Brechungsindex besteht. Die aqui- 
valente Schicht ist insofern vorteilhaft, als ein Bre- 
chungsindex innerhalb eines gewiinschten Bereichs auf 
aquivalente Weise erzielt werden kann (theoretisch kann 
jeder Brechungsindex erhalten werden) . 
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